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Beschreibung 

Brennscof fzelle mit intarner Befeuchtung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstof f zelle, die jeweils ei- 
nen Versorgungs- und Entsorgungskanal fur die Medien, eine 
Membran-Elektroden-Binheit sowi© zwei roedien-fuhrende Elemen- 
ts mic Strukturpragung umfafit. 



0 039/057 
FCI7DE97/D0291 



10 in PEM-Brennstoff zellen, die mit gaefdrmigen Reaktanden be- 
trieben werden, entstehc als Reaktionsprodukt in aller Regel 
Wasser, das im allgemeinen durch die abstromenden Reaktanden 
standig wieder aus den Zellen ab transport iert wird. Urn die 
optimale Punktionsf ahigkeit einer Brennstof fzellen zu erhal- 
ten, gehort. dafi ihre Membran-Elektroden-Einheit gleichmafiig 
feucht gehalten wird. 



15 



Bislang werden Brenna toff zellen dadurch feucht gehalten, dafi 
die zugefuhrten Reaktanden, die meist gaBformig vorliegen, 
20 befeuchtet werden. Diese Case werden dazu in Befeuchtern. die 
den Zellen vorgeschaltet eind, auf die in den Zellen herr- 
schende Teraperatur gebracht und mit Flussigkeitsdampf gesat- 
tigc (siehe dazu beispielsveise DE-OS 42 01 632) . Diese Vor- 
gehensweise gewahrleistet eine, insbesondere am Gaseingang 
ausreichende, Befeuchtung der Zellen. Nachteilig bei dieser 
Konstruktion ist, 

-dafi keine, uber die gesamte aktive Zellflache hinweg gleich- 
mafiige Befeuchtung result iert und 



25 



30 



35 



-dafi far die Befeuchter ein nicht unerheblicher konstruktiver 
und materieller Auf wand erforderlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Kon- 
struktion einer Brennstoffz lie zur Verfugung zu stellen, die 
eine gleichmafiige Befeuchtung der gesamten aktiven Zellflache 
ohne externen Befeuchter gewahrleistet und die einfach, mit 
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vermindertem Material auf wand und m6glichst kompakt realisiar- 
bar ist. 

Allgemeine Erkenntnis der vorliegenden Erfindung ist, daS das 
5 bei der elektrochemischen Reaktion in der Brennscof f zelle 
entscehende Produkt wegen des bescehenden Konzentrationsge- 
f§lles innerhalb der Zelle in die trockene a fiereiche der Zel- 
le diffundiert. Dieser Dif fusionsvorgang ist nicht nur unab- 
hangig von der Strdmungsrichtung des Mediums in einem Kanal, 
10 jsondera kann auch quer zu ihr, zu benachbarten KanSlen hin 
verlauf en. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstoff zelle, jeweils 
einen Versorgungs- und einen Entsorgungskanal fAr die Medien, 
IS eine Membran-Elektroden-Einheit und zwei medien-fQhrende Ele- 
mente mit StrukturprSgung umfassend, wobei mittels zuntindest 
einer Strukturpr&gung das mit dem Reaktionsprodukt angerei- 
cherte Medium so uber die Zelle geleitet wird, dafi eine 
gleichmd&ige Befeuchtung der Zelle resultiert. 

20 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen sowie der Beschreibung, den Figuren und 
den Erlauterungen dazu enthalten. 

25 Bevorzugt ist die Brennstoff zelle so konstruiert, dafi die 

StrukturprSgung ein2elne StrukturkanSle aufweist. Dabei sind 
zumindest zwei der StrukturkanSle fiber Haarnadelkurven so 
verbunden, da& der Einlafi des einen Kanal a, wo das trockene 
und unverbrauchte Medium auf die aktive Zellflache trifft, 

3 0 sich in unmittelbarer Nachbarschaf t zu dem zweiten Kanal, in 
dem das verbrauchte und mit Reaktionsprodukt angereicherte 
Medium fliefit, bef indet . Die Feuchtigkeit aus den benaehbar- 
ten Kanal wird ceils uber die Membran und teils uber Diffusi- 
onsvorg&nge, die u,a. fiber die Elektrodenstruktur, z.B. den 

35 Kohlefilz, stattfinden, an die trockene S telle transport iart 
(Figur l) . 
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Bei einer weiter n Ausgestaltung der Erfindung sind di Ver- 
sorgungs- und Entsorgungskan£le der Median einander gegen- 
ttberliegend auf zwei Seiten der Zelle so angeordnet, daft die 
beiden Medien, das trockene und das feuchte, im Gegenstrom, 
5 be2ogen auf die Str6mungsrichtung in den einzelnen Struktur- 
kan&len, zueinander fQhrbar sind (Figur 2) . 

Als vorteilhaft hat sich bei der gegentiberliegenden Anordnung 
von Versorgungs- und Entsorgungskanal herauegestellt, dafi pre 
10 Medium jeveils zwei Versorgungs- und zwei Entsorgungskanale 
vorgesehen sind, wobei jeder Kanal so an einen Versorgunge- 
und einen Entsorgungskanal angeschlossen ist (Figur 3) , da& 
das Medium in zwei aufeinanderfolgenden Strukturkanalen anti- 
parallel strGmt. 

15 

Die erf indungsgemASe Brennstoff zelle ist ao konstruiert, dafi 
be id© Reaktanden, n&mlich Brennstoff einer- und Qxidans ande- 
rereeits, den Zellen trocken, d.h. unbefeuchtet zufflhrbar 
sind. Somit kann auf (externa) Befeuchter verzichtec werden, 

20 wodurch die damit verbundenen konstruktiven und wirtschaf tli- 
chen Nachteile ent fallen. Bei einer Ausfuhrungsform der Er- 
findung kann jedoch auch nur ein Element auf einer Seite der 
Zelle, beispielsweise der Kathodenseite, mit der erfindungs- 
gemaSen StrukturprSgung ausgestattet sein. Das medien- 

25 fuhrende Element auf der anderen Seite, im vorgenannten Bel- 
spiel auf der den Brennstoff fuhrenden Seite, ist dann nicht 
mit der erf indungsgemafien StruJcturpr&gung ausgestattet, Der 
zugefflhxte Brennstoff kann in diesem Fall extern befeuchtet 
we r den . 

30 

Die Medien kdnnen einzeln befeuchtet Oder unbefeuchtet in die 
erf indungsgemafie Brennstoff zelle gefilhrt werden, sie kfinnen 
aber auch teilbefeuchtet in di« Zelle gefQhrt werden. 

3 5 Als ^Membran-Elektroden-Einheifc" wird eine Binheit bestehend 
aus einero Elektrolyten, den Katalysator-Schichten, di die 
Elektroden beinhalten, und ggf . den Stromkoll ktoren, die 
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auch die Gasfeinv rteilung au£ der Zellfl&ohe bewirken kdn- 
nen, bezeichnet. Die Stromkollektoren k5zinen 2. a. aus pordsem 
Kohlepapier oder -gewebe, das z.B. partiell hydrophil sein 
kann, beetehen, das die Diffusion des Nassers entlang der 
5 Zellflache zulafit, 

Als w Mediunr werden im Sinne der vorliegenden Erfindung zu- 
nSchst all© Ga&e und FlQssigkeiten bezeichnet, die in Brenn- 
stoffzellen als Oxidans wirken kdnnen* Beispielhaft seien ge- 
10 nannc Luft, Sauerstoff und beliebige Miechungen aus diesen 
Komponenten. Daruber hinaus wird als Medium jeda Art von 
Brennstoff bezeichnet, wie beispielsweise Wasser&toff, Metha- 
nol, Synthese- und/oder Refonnergas sowie Erdgas. 

15 Als „feuchtes Medium" wird das Medium bezeichnet, das bereits 
Produktwas&er aufnebnen konnte, also beitn Luftbetrieb im Fal- 
le des Oxidans die an 0 3 verarmce und mit H 3 o oder dem ent- 
standenem Reaktionsprodukt angereicherte Abluft. 

20 Als »trockenes Medium* wird das frische, unverbrauohte Medium 
bezeichnet, das die Zellfliche gerade erreicht. Im Palle des 
Luftbetriebs ist das z.B, die 0 7 in noch unver&nderter Kon* 
zentration enthaltende Zuluft, 

25 Unter ff Versorgungskanal M wird jeder Kanal verstanden, der ein 
Medium zur Umsetzung auf eine Zellflache hintransportiert . 
Entsprechend wird unter „Entsorgungskanal* jeder Kanal ver- 
standen, der ein Medium nach seiner Utasetzung auf der Zell- 
flache von der Zellflache wieder wegtransportiert. 

30 

Als „ Reaktionsprodukt" wird das Produkt der elektrochemischen 
Reaktion in der Brennstof f zelle bezeichnet, das aus Brenn- 
stoff und Oxidans entsteht. Das Reaktionsprodukt entsteht an 
einer der Elektroden und gelangt wegen des Konzentrationege* 
35 f&lles zwisch n den Elektroden durch Diffusion auch zu der 
anderen Elektrode* Bevorzugt handelt es sich um W sser, das 
an der Kathod entsteht. Das Reaktionsprodukt liegt meistens 
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flil&sig und gasfdrmig nebeneinander vor, es kann jedoch auch 
nur flussig oder nur gasffirmig vorliegen. 



Ala *Elektrolyt™ wird jede Art von ionenlei tender Schicht in- 
5 nerhalb der Brermetoff zelle beaeichnet. bei der bevorzugt be- 
handelten PEMFC 1st der Elektrolyt, wie der Name bereits ver- 
rat , eine Polymermembran , 

Unter *gleichmaSiger Befeuchtung" der Zelle wird verstanden, 
10 daB jeder Bereich der Zelle, der einen Leistungsabfall oder 
gar eine LeistungsstSrung bei Trockenheit aufweist, vom Be- 
feuchtungssystem erfafit isc. Die Bezeichnung »trockener Be- 
reich* wird nur fQr Bereiche vervendet, die aufgrund ihrer 
unerwilnschten Trockenheit StOrungen der normalen Punktion der 
15 Brennstoff zelle bewirken. Bevorzugt wird gem&£ der Erfindung 
das Reaktionewaeser noch inner ha lb der 2elle zur Merobran zu- 
ruckgefuhrt, um deren Austrockenen zu verhindern. 



Als „ medien-fuhrende Element werden Elektroden oder Bipo- 
20 larplatten bezeichnet, die Rtunte haben, in denen die, bei- 
spielsweise gasf ormigen, Median geffchrt werden* Bei einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann es sich um Bi- 
polarplatten oder Elektroden handeln, die Gas- und Kuhlmedi- 
umfuhrung in einer Platte integriert vorsehen. Das Material 
25 der medien-fuhrenden Elements muS so bescbaffen sein, daS es 
die Diffusion des Reaktionsproduktes zul&St. 



Unter «,Strukturpragung tt werden alle Arten von Rinnen und Nu- 
ten verstanden, in denen die Medien fiber die Zelle geleitet 

30 werden konnen, Diese unter detn Oberbegriff „Kanal H oder 

♦rStrukturkanal 1 ' zusaramenf aSbaren Medienraume kSnnen ihrer- 
seits geradlinig Qber die aktive Zellfliche verlaufen oder 
auch gekrftmmt oder kurvig sein* Das Profil der Rinnen- und 
NutenrSnder, beispielsweise der Rippen zwischen zwei Struk- 

35 turkanaien, kann alle m6glich n geometrischen Formen annahmen 
wie die eines Trapezes oder eines Zylinders. Die genannten, 
die Geometrie der Strukturkanale und der -pr&gung betreffen- 
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den Sp zifizierungen sollen keineswegs die vorliegende Erfin- 
dung begrenzen, aondern sind vielmehr zur Veranschaulichung 
der Erfindung gedacht. Das erf indungsgemafle Prinzip Jcann rait 
alien Arten von geometrischen Formen verwirklicht warden. 

Dnter *Strdraungsricht:ung" wird die Hauptrichtung dee Medien- 
stroms verstanden. ungeachtet irgendwelcher Seitenstrflmungen. 

Alle in der Beschreibiing enthaltenen Definitionen gelten auch 
.fur die Anspruche, die Zusammenf as sung und die Erlauterung zu 
den Figuren. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruehen beschrieben und werden anhand der nach- 
15 folgenden Figuren erlautert. 

Dabei zeigen Figuren 1 bis 3 jeweils eine Draufsicht auf eine 
erfindungegemafce Zelle und zwar auf ©in medien-fuhrendes Ele- 



20 



menc. 



Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erfindungsgemaS geprag- 
tes medien-fuhrendes Element. Linie l umschlieSt die gesamte 
Zellflache und Linie 2 umschliefit den Teil der Zellflache, 
auf der die Umsetzung scattfindet, der auch die aktive Flache 

25 der Zelle genannt wird. Ira Norraalbetrieb gelangt das trockene 
Medium a Ober den Versogungskanal 3 in einen der einzelnen 
Strukcurkanale 4 auf der aktiven Flache und stromt entlang 
dem Kanal 4 von rechts nach links, wobei es zunehmend Reakti- 
onsprodukt, im vorliegenden Fall Wasser, anreichert. Kurz vor 

3 0 der Haarnadelkurve 6 ist das feuchte Medium 9 mit Reaktione- 
wasser annahernd gesatcigt und ftndert in der Haarnadelkurve 6 
seine Strdmungsrichtung um wieder auf die, in der Darstellung 
rechte Seite und zum Entsorgungskanal 5 hinzuf liefien. Auf dem 
Weg von links nach rechts, also entlang dem Kanal 7, gibt 

35 dann da mit Reakti nswasser angereicherte Medium Reaktions- 
wass r an die Umgebung ab, weil es fiber die trockenen Berei- 
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ch der Brennstof f 2elle, die sich auf der rechten Seice der 
Brennstoff zelle befind n, fliefit. 



In der Figur 1 sind lediglich awei einzelne StrukturkanSle 4, 
5 die das trockene Medium 8 vom Versorgungskanal aufnehmen und 
lediglich zwei einzelne Strukturkanale 7, die das mit Reakti- 
onswasser angereicherte feuchte Medium 9 zum Enteorgungskanal 
hinf&hren, geseigt* Es handelt sich hierbei nur eine schema - 
tische Darstellung, die das Prinzip der Erfindung verdeutli- 
10 chen soil. Erf indungsgemas kdrinen beliebig viele derartige 
Strukturkanale auf einer Zellfl&che angeordnen sein je nach- 
dem, wie es fur die jeweilige Anwendung praktikabel ist. 

Figur 2 zeigt ebenfalls eine Draufsicht auf ein erf indungsge- 

15 m£fles medien-fQhrendes Element, wobei diese Ausgestaltung so 
konscruiert ist, dafi der Versorgungskanal 3 und der Enteor- 
gungskanal 5 jeweile auf zwei sich gegenOberliegenden Seiten 
der Brennetoffzelle angebracht sind, Im normalen Verlauf ge- 
langt das trockene Medium 8 Qber den Versorgungskanal 3 in 

20 einen der einzelnen Strukturkanale 4 durch den es von rechts 
nach links stromt und sich dabei wie in Figur 1 mit Reakti- 
onswasser anreichert* Dad befeuchtete Medium andert in der 
Haarnadelkurve 6 wieder seine StrSmungerichtung und bringt 
Feuchtigkeit in das Gebiet 10, das zur Rinlafietelle des trok- 

25 kenen Mediums 8 benachbart ist. Dort gibt es wieder einen 
Teil seines Reaktionswassers ab, Smdert wiederum in einer 
Haarnadelkurve seine Strfiraungsrichtung und strSmt schliefilich 
wieder von rechts nach links zum Enteorgungskanal 5 hin. Ober 
den Enteorgungskanal 5 verlfifit es die aktive Fiache der 

3 0 Brennstof fzelle. Bei dieser erf indungsgemifeen Ausgestaltung 
ist es besonders vorteilhaft, dafi der Versorgungskanal 3 und 
der Enteorgungskanal 5 auf einer Ebene liegen kSnnen, wie in 
der Figur 2 durch die jeweils in durchgehenden Linien ge- 
zeichneten Strukturkan&le sichtbar gemacht wird. 

35 

Figur 3 schliefilich zeigt die Ausgestaltung der erf indungsge- 
m&fien Brennstoffzelle, bei der das Prin2ip der internen Be- 



PAGE 45/57 * RCVD AT 3/2/2004 4:05:50 PM [Eastern Standard Time] s SVR:USPTO-EFXRF-1/24 * DNIS:2731289 * CSID:202 220 4201 * DURATION (mm-ss):1M0 



03/02/2004 16:19 FAX 202 220 4201 



KENVON a KENYON 



@ 046/057 



WO 97/33331 



PCT7DE97/M091 



10 



15 



20 



25 



feuchtung ohne Ha am ad lkurven, mit einzelnen StrukCurkan&len 
verwirklicht wird- Zu sehen sind die vei'sorgungskanftle 3a und 
3b links und rechts auf der Seite der Brennstof f zellenf lAche 
angeordnet, durch die das trockene Medium 8 die einzelnen Ka- 
nile 4 erreicht, Zu sehen sind drei Strukturkanale 4, durch 
die das trockene Medium B von einer Seite zur anderen flieEt 
und dabei Reaktionswasser anreichert. Jeder einzelne Kaaal 4 
hat deshalb einen Bereich, in dem das trockene Medium a und 
elnen Bereich, in dem das befeuchtete Medium 9 fliefit. Die 
jeweiligen Bereiche 8 und 9 zweier auf einanderfolgender 
StrukturkanfiLle 4 sind dabei entgegengesetzt attgebracht , so 
da& ein Bereich in dem daa trockene Medium 8 gefflhrt wird, 
umschlossen ist von zwei Bereichen auf der Zellenf liche, in 
denen das feuchte Medium 9 fliefit. Gestrichelt sind wieder 
die, auf einer anderen Ebene als die Versorgungskanale 3a und 
3b liegenden, Entsorgungskanaie Sa und 5b, durch die das be- 
feuchtete und abreagierte Medium die ZellflSche wieder ver- 
l&£t. Bei dieser erf indungsgemifien Ausgestaltung ist es be* 
sonders vorteilhaft, dafi die Druckverluste bei der Fuhmng 
des Mediums, die durch die Haamadelkurven entstehen kdnnen, 
vermieden werden* 

Die erf indungsgemafien Brennstof f sellen lassen sich zu einer 
Bacterie zusammenf Cigen, vrobei mehrere Zellen in Serie ge- 
schaltet warden- Dabei sind die Versorgungs- und Bntsorgunga- 
kanale an ein grOSerea system zur Medienver- und Entsorgung 
gekoppelt und es fliefit jeweils nur ein Teil des, in einem 
Versorgungskanal fliefieriden, trockeneri Mediums auf eine 2ell~ 
flache bin. Ansonsten bleibt das erf indungsgemaSe Prinzip 
veil erhalten. Derartige Batterien kfinnen in verschiedenen 
station&ren und mobilen Anwendungen der Energieversorgung 
durch Breimstof f zellentechnik eingesetzt werden. 
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Pa t en t aneprftche 

1. Brennstoff zelle, jeweils einen Versorgungs- und einen Ent- 
sorgungekanal fur die Medien, eine Metnbran-Elektroden-Einheit 
5 und zwei medien- f uhrende Elemente mit Strukturpr&gung umfas- 
send, wobei mittels zumindest einer Strukturpr^gung das mit 
dem Reaktionsprodukt angereicherte Medium so fiber die Zelle 
geleitet wird, da& eine gleichmafiige Befeuchtung der Zelle 
resultiert. 

10 

2- Brennstoff zelle nach Anspruch 1, bei der nur ein medien - 
fUhrendee Element Strukturprigung besitzt. 

3. Brennstoff zelle nach Anspruch l oder 2, bei der die Struk- 
15 turprigung einzelne StrukturkanAle aufweiat. 

4. Brennstoff zelle nach Anspruch 3, bei der die Strukturkana* 
le zumindest teilweise Tiber Haamadelkurven verbunden sind. 

20 5. Brennstoff zelle nach einem der vorstehenden Ansprttche, bei 
der fur ein Medium zumindest ein Versorgungs- und ein Entsor- 
gungskanal einander gegenttberliegend auf zwei Set ten der Zel- 
le angeordnet sind. 

25 6. Brennstoff zelle nach einem der vorstehenden Anspruche, wo* 
bei fur zumindest ein Medium zwei Versorgungs- und zwei Ent- 
sorgungskanSle vorgesehen eind. 

7. Brennstoff zelle nach Anspruch 6, bei der jeder einzelne 
3 0 Kanal so an einen Versorgungs- und einen Entsorgungskanal an- 
geschlossen ist f dafi das Medium in zwei auf einander folgenden 
Strukturkanalen antiparallel strdmt. 

5. Batterie, bestehend aus einem stapel von Brennstoff zellen, 
35 bei dem zumindest ine d r Brennstoff zellen nach einem der 

vorstehenden Anspruche ausgebildet ist. 
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9. Verfahren sum Betrieb einer Brennstof f zell , w bei die 
Brennstoff z lie intern befeuchtet wird, indem das bei der 
elektrochemischen Reaktion freiwerdende Wasser zur Befeuch- 
tung trockener Bereiche der Zelle gleichmSfiig ilber und/oder 

5 in die N3he dieser Bereiche geleitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das feuchte Medium in 
Strukturkanfilen geleitet wird. 



15 



20 
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